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this  point .  In  any  case, the  p resen t  s tudy  has demon-  
s t ra ted  t h a t  t he  p r e d o m i n a n t  amino acid der iva t ives  in 
G. palpalis are acidic ill nature .  

I t  would be of in teres t  to compare  the  profiles of amino  
acids and  re la ted  compounds  in the  t se tse  fly w i th  those  
of o ther  d ip te rous  insects  which have  been inves t iga ted  
by  comparab le  methods .  Toge ther  w i th  the  p resen t  
results,  avai lable d a t a  of 1-day-old adul t  flies of Culex 
pipiens 5 and D. melanogaster 6 as well as newly h a t ch ed  
adul t  flies of Phormia regina (unpubl ished da t a  by  amino 
acid analyzer)  are p resen ted  in tile Table. Since a t  such 
early s tages t he  pa t t e rn s  in b o t h  sexes are qui te  similar, 
the  da t a  of adul t  males  and females in the  last  3 species 
were pooled.  Alanine has by  far the  h ighes t  concen t ra t ion  
among  all amino  acids in t he  tse tse  fly. Compared  to  
Drosophila, Culex and  Phormia, its con ten t s  of aspar t ic  
acid, g lu tamic  acid and  t r y p t o p h a n  are also r e m a r k a b l y  
high. On the  o the r  hand,  the  relat ive concen t ra t ion  of 
proline amoun t s  to  only 1/9-~/a of t h a t  in t he  o ther  3 
insects.  Since the  endogenous  pool of th is  amino  acid is 
low, for fulfilling i ts  funct ion  as energy reserve a large 
pa r t  of it  m u s t  be der ived f rom the  inges ted  bloodg. 

Zusammen/assung.  Mittels  Ionenaus t ausch -Chroma to -  
graphie  k o n n t en  37 freie Ninhydr in -pos i t ive  Stoffe in 
adu l ten  Tsetse-Fl iegen,  Glossina palpalis, au fge t r enn t  
werden.  Die meis ten  Der iva te  der  Aminos~turen w u rden  
vor  der  Asparagins~ure  aus der  Harzsgule  eluiert,  was 
auf ihre saure N a t u r  hindeutet .  
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Mikrobiel le  U m w a n d l u n g  von Thebain  

Die mikrobiel le  U m w a n d l u n g  yon Alkaloiden,  bei denen  
das Grundgerf i s t  des Subs t ra tes  we i tgehend  e rha l t en  
bleibt ,  ist  ers t  in den le tz ten  10 J ah ren  u n t e r s u c h t  wor- 
den lm. Am h~uf igs ten  wurden  Morphinane ,  Indol-  und  
Steroidalkaloide eingesetzt .  E ingehende  U n t e r s u c h u n g e n  
zur U m w a n d l u n g  yon  Alkaloiden der Morph in -Re ihe  sind 
im Arbei tskre is  von TSUDA in J a p a n  durchgef i ih r t  wor- 
den 3-s. I m  R a h m e n  eines umfangre ichen  Screening- 
P r o g r a m m s  h a t  m a n  1700 verschiedene  Bakte r ien-  und  
Pilzst~tmme auf ihre F~thigkeit, Theba in  nmzuwande ln ,  
getes te t .  I n sgesamt  liessen sich 120 <<Thebain umwan-  
delnde St/imme~ selekt ieren;  meis t  hande l t  es sich um 
Bas id iomyceten .  Beim Einsa tz  des ho lzzers t6 renden  Pil- 
zes Trametes sanguinea (L E X  FR) Lloyd  liessen sich 
nach  Zugabe yon Theba in  zur Fe rmen ta t ions l6sung  2 
H a u p t p r o d u k t e  isolieren, n~imlich 14-f l -Hydroxycodeinon 
(II) und 14-f l -Hydroxycodein (III).  Die Ausbeu ten  yon 
(II) und  (III) nach  Zugabe von  Theba in  war  abhgngig  
yon der  e ingese tz ten  Nghrl6sung.  Folgende  Sequenz der  
U m w a n d l u n g  konn te  gesichert  werden :  

Theba in  (I) --> 14-f l -Hydroxycodeinon (II) + 

14-/~-Hydroxycodein (III).  

Die mikrobiel le  U m w a n d l u n g  verschiedener  6, 14-endo- 
_;i_thenotetrahydrothebaine ist kfirzlich von  MITSCHER et 
al. 9 beschr ieben  worden.  Cunninghamella-echinulata- 
(NRRL-A-11498) -Kul tu ren  sind in der  Lage, u . a .  die 
Me thy lg ruppe  am Piper id ino-St icks tof f  abzuspMten.  E n t -  
a tkyl ierungen in der  Morphin-Reihe  durch  mikrobiel le  
E n z y m e  waren  bis lang n ich t  bekannt .  

Wir  u n t e r s u c h t e n  die U m w a n d l u n g  yon  Theba in  mit -  
tels ho lzzers t6 render  Pilze der  Ga t t ung  Trameles europ~ti- 
scher  Herkunf t .  I n sgesamt  wurden  35 S t t imme verschie-  
dener  Trametes-Arten gepriift .  Die Ku l t i va t i on  wurde  in 
einer  4prozen t igen  Malzext rak t l6sung  (NL 1) durch-  
gefiihrt.  Die meis ten  S tgmme  waren  in der  Lage, das  
Subs t r a t  (I) mnzuwande ln ,  wobei  neben  einer H a u p t -  
k o m p o n e n t e  A versch iedent l ich  noch mehre re  P r o d u k t e  
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in  S p u r e n  n a c h w e i s b a r  waren .  Bei  e inem S t a m m  yon  
T. cinnabarina t r a t  n e b e n  de r  V e r b i n d u n g  A n o c h  eine 
zwei te  H a u p t k o m p o n e n t e  13 auf. Bei  der  K u l t i v a t i o n  
dieses S t a m m e s  in der  N L  2 (Glucose 10,0 g; P h a r m a -  
m e d i a  | T r ade r s  P r o t e i n  Division,  F o r t  W o r t h ,  U S A  
5,0 g; KH2PO ~ 2,0 g; MgSO4.7HeO 0,1 g; A q u a  dest .  a d  
1000,0 ml) liess s ich V e r b i n d u n g  B in 40prozen t ige r  u n d  
V e r b i n d u n g  A in  10prozen t ige r  A u s b e u t e  isolieren. Die  
U m s e t z u n g  is t  also a u c h  b ie r  abh~ingig Yon der  Z u s a m -  
m e n s e t z u n g  des F e r m e n t a t i o n s m e d i u m s .  

Die  V e r b i n d u n g  A k o n n t e  d u r c h  Schmp. ,  UV-, I R -  
u n d  M a s s e n s p e k t r e n  sowie Vergle ich  m i t  e inem n a c h  l~ 
he rges te l l t en  s y n t h e t i s c h e n  P r / i p a r a t  als 14-f i -Hydroxy-  
code inon  (II)  iden t i f iz ie r t  werden.  

Das  P r o d u k t  13 erwies s ich als 14- f l -Hydroxycodeinon-  
N-ox id  (IV), Besonders  aufsch luss re ich  war  das  Massen-  
s p e k t r u m .  Der  P e a k  des Molekular ions  l a n d  sich bei  
m /e  329. Die re la t ive  In tens i t~ i t  b e t r u g  10%. Cha rak t e -  
r i s t i sch  fiir a r o m a t i s c h e  N - O x i d e  is t  das  A u f t r e t e n  v o n  
s t a r k e n  P e a k s  be i  M-16 u n d  M-17 n-~3. I n  u n s e r e m  Fal l  
lag der  <~base-peak~ bei  der  MZ 313 (M-16). Das  F r a g m e n t  
de r  MZ 312 (M-17) e rsch ien  m i t  65% der  I n t ens i t / i t  des 
ebase-peaks, , .  I m  1 0 0 - M H z - N M R - S p e k t r u m  (aufgenom- 
m e n  i n  CDC13) wa r  die Lage  de r  a r o m a t i s c h e n  P r o t o n e n  
u n d  de r  D o p p e l b i n d u n g s p r o t o n e n  a m  C-7 u n d  C- 8 in  b e i d e n  
V e r b i n d u n g e n  ( I I  u n d  IV) ident isch .  Das  gleiche t r i f f t  
fiir die P r o t o n e n  der  OCHa-Gruppe  zu. Das  Dre i -P ro to -  
n e n - S i n g u l e t t  bei  7,67 p p m  (z-Skala)  (N-CH~) yon  I I  war  
be i  I V  zu n iedere r  FeldstS~rke v e r s c h o b e n  ( typ isch  fiir 
a r o m a t i s c h e  N-Oxide) .  

Das  P r o d u k t  B zeigte f e rne r  die gle ichen E i g e n s c h a f f e n  
wie eine n a c h  der  Vorschr i f t  von  SPEYER u n d  S~ARRE 1~ 
herges te l l t e  Verg le i chsp robe  v o n  14- f i -Hydroxycodeinon-  
N-Oxid.  

E b e n s 0  wie bei  den  j a p a n i s c h e n  A u t o r e n  t r a t  auch  bei  
unse r en  V e r s u c h e n  als ers tes  U m w a n d l u n g s p r o d u k t  v o n  
(I) 14- f l -Hydroxycode inon  (II) auf. Bei  den  me i s t en  der  
y o n  uns  gepr i i f t en  S t ~ m m e  war  I I  das  E n d p r o d u k t .  
T. cinnabarina war  in der  Lage, I I  zu I V  zu oxydieren .  
I m  Gegensa tz  zu den  j a p a n i s c h e n  S t ~ m m e n  liess sich 
das  R e d u k t i o n s p r o d u k t  yon  I I ,  das  14-f l -Hydroxycodein ,  
n u r  ge legent l ich  in Spuren  nachweisen ,  abe r  n i c h t  kri-  
s ta l l in  fassen.  

Die 13ildung von  N - O x i d e n  bei  der  mikrob ie l l en  U m -  
w a n d l u n g  yon  N a t u r s t o f f e n  is t  unseres  Wissens  b isher  
n o c h  n i ch t  be sch r i eben  worden.  

Summary. T h e b a i n e  was t r a n s f o r m e d  in to  2 p roduc t s  
b y  f e r m e n t a t i o n  w i t h  a s t r a in  of Trametes cinnabarina. 
The  2 c o m p o u n d s  were isola ted a n d  iden t i f i ed  as 14-fl- 
h y d r o x y c o d e i n o n e  a n d  14-f l -hydroxycodeinone-N-oxid .  
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Oral  and P a r e n t e r a l  T o x i c i t y  of Bacillus thuringiensis 'Exotox in ' ,  and its Inac t iva t ion  in Larvae  of 
Galleria mellonella 

IV~cCONNEL a n d  I{ICHARDS 1 found  evidence  for  t h e  
presence  of t he  so-cal led ' exo tox in '  of Bacillus thurin- 
giensis (ET) b y  in j ec t ing  a u t o c l a v e d  cu l tu re  m e d i u m  of 
th i s  baci l lus  in to  t h e  hemocoe l  of l a rvae  of Galleria. T h e y  
c la imed t h a t  t he  ac t ive  s u b s t a n c e  was no t  tox ic  for t h e  
same  insec t  w h e n  g iven  oral ly.  I n  o the r  insects,  however ,  
i t  has  been  found  t h a t  t h e  E T  is ac t ive  w h e n  inges ted  3,3, 
a n d  r ecen t ly  i t  was  d e m o n s t r a t e d  t h a t  Galleria too  was 
suscept ib le  to  t he  ora l ly  app l ied  s u b s t a n c e  4,~. T h u s  Gal- 
leria would  differ  f rom m a n y  o the r  insec ts  on ly  in so far  
as r e l a t ive ly  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  of E T  are needed  for 
oral  in tox ica t ion .  However ,  no  exac t  compar i sons  h a v e  
been  pub l i shed  as yet .  

Our  work  w i t h  Galleria was u n d e r t a k e n  in order  to 
c lar i fy  t h e  q u a n t i t a t i v e  re la t ions  be t w een  oral  a n d  par -  
en t e r a l  tox ic i ty :  A t  t h e  same  t i m e  we w a n t e d  to  k n o w  
w h y  l a rvae  of Galleria were less suscept ib le  to  t he  ora l ly  
appl ied  subs tance .  Two h y p o t h e s e s  h a d  to be  t e s t ed :  
(1) The  toxic  s u b s t a n c e  m i g h t  be  abso rbed  so s lowly b y  
t he  gu t  ep i the l i um t h a t  on ly  v e r y  smal l  q u a n t i t i e s  could 
r each  t he  hemocoel ,  whe reas  t he  m a j o r i t y  of i t  would  
be  e l imina ted  w i t h  t he  feces. (2) T he  toxic  s u b s t a n c e  
could be  i n a c t i v a t e d  in  t h e  i n t e s t i n a l  t r a c t  b y  e n z y m a t i c  
d e g r a d a t i o n  a n d / o r  f o r m a t i o n  of a n  inac t ive  complex.  

T h i r t y - d a y - o l d  l a rvae  (40-60 mg) were in jec ted  v i a  a n  
a b d o m i n a l  pro leg  w i t h  0.5 #1 of d i f fe ren t  c o n c e n t r a t i o n s  

of ET,  p repur i f i ed  b y  d i f fe ren t ia l  p r ec ip i t a t i on  s. O the r  
l a r v a e  of t h e  same  age and  we igh t  were  p u t  s ingly in 
glass tubes ,  each  c o n t a i n i n g  50 m g  of rea r ing  m e d i u m  
w i t h  d i f fe rent  a m o u n t s  of ET.  Af te r  6 days, w h e n  t he  
l a rvae  h a d  fed all t h e  med ium,  new u n t r e a t e d  food was 
given.  T h u s  t he  a m o u n t  of E T  fed pe r  l a r v a  was known.  
I n  b o t h  types  of expe r imen t s  t he  m o r t a l i t y  was recorded.  
The  d a t a  were cor rec ted  for s p o n t a n e o u s  m o r t a l i t y  
(8 -10%)  a n d  sub jec t ed  to p r o b i t  analysis ,  us ing  2 com- 
p u t e r  p r o g r a m m s L  In  th i s  p a p e r  doses are expressed as 
t~l of our  s t a n d a r d  so lu t ion  of p repur i f i ed  ET.  

F igure  1 shows t he  2 dos i s -mor t a l i t y  curves  w i t h  t he i r  
95% fiducial  l imi t s  for l a rvae  which  were in jec ted  and  
fed ET.  The  2 respec t ive  LD~0 va lues  a n d  t he  slopes (b) 
of t he  curves  are 0.0078 ~ l / l a rva  (b = 2.03 ~= 0.44), a n d  
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